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1. は じ め に

各種情報資源から情報を入手するための手段として統合

情報検索が注目されている．統合情報検索とは，複数の情

報資源を対象とした情報検索を行い，その結果をひとつに

統合して表示する機能である．例えば，Google1) や Bing2)

等は統合情報検索機能を持つ．

一方，Q&Aサイトの例にも挙げられるように人は重要な

情報資源である．しかし，これまで人と計算機情報資源に

対する問合せのインターフェースは全く異なっていた．例

えば，既存の Q&A サイトのシステムでは人を情報資源と

する問合せと，計算機 (過去の質問・回答ログ) を情報資源

とする問合せはそれぞれ別のインターフェースで行わなけ

ればならない．また，既存の統合情報検索は，検索対象が

全て計算機上の情報資源であり，人を情報資源として含め

た統合情報検索は行われていなかった．

そこで本研究では，人と計算機を情報資源とする統合情報

検索システム CySearch (Cybernetic Search) の開発を行っ

ている．人と計算機の統合情報検索の実現における第一の

問題は，検索インターフェースの設計である．CySearchで

は，検索インターフェースとしてマイクロブログを用いる．

その理由は，統合情報検索実現の一つのポイントに，各情

報資源の応答時間の差を小さくすることがあるからである．

例えば，ある人が，休日に T市のレストランの検索を行っ

たとき，Web情報資源からレストラン Aが結果として返っ

てきたとする．その時，休日はレストラン Aの定休日であ

るという情報がすぐに人から返ってくれば有益であるが，次

の日に来ても役に立たない．論文4) によると，Q&Aサイト

においては 10 分未満で回答が得られる場合もある一方で，

回答が得られるまで 2時間以上かかった質問も全体の 3割

を占めている．したがって，一般のQ&Aサイトのようなイ

ンターフェースは適切ではないと考えられる．一方，マイク

ロブログをインターフェースに用いた Q&A サービスであ

る Q&Aなう3) の回答平均時間は 36秒 (2010/12/28 20:04

現在)である．このようにマイクロブログをインターフェー

スに用いることにより，人からの応答時間を早くすること

ができ，人と計算機の統合情報検索の応答時間の差を小さ

くすることができると予想できる．

第二の問題は統合情報検索の実現である．CySearch で

は，利用者のマイクロブログの発言をそのまま人 (回答候

補者) に渡す一方で，Web や過去ログなどの計算機情報資
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源の検索のためには，発言からキーワード抽出をおこなっ

て利用する．しかし，CySearchではマイクロブログをイン

ターフェースに採用し，かつ情報資源として計算機だけで

なく人も含まれている．したがって，質問と回答 (もしくは

検索と結果)のやりとりが，通常のQ&Aサイトや情報検索

と異なり，一般には Qと Aのペアではなく会話のシーケン

ス (以下QAシーケンス)となることが予想される．そこで，

CySearchでは，システムに記録されている発言列の中から

QA シーケンスを抽出し，それを次のように計算機情報資

源の検索に利用する．(1) Web情報資源の検索においては，

QAシーケンス中のキーワードを用いてクエリ拡張を行う．

(2) 過去ログ検索においては，QAシーケンスを単位として

保存，検索を行う．

2. 提案システムCySearch

図 1 CySearch のシステム概要

図 1は，CySearchのシステム概要である．CySearchの

中心となるのは CySearchボットである．CySearchボット

は，現在はTwitterボットとして実装されている．CySearch

ボットが対象とする計算機情報資源は，Web検索エンジン

と，CySearchボットが受け付けたもしくは発言した全ての

発言の過去ログデータベースである．また，CySearchボット

をフォローしている人々 (以下，回答候補者) が，CySearch

における人の情報資源となる．質問者は，CySearchボット

をフォローしている必要はない．

CySearch は次のように動作する．質問者が，CySearch

ボット宛に質問を投稿すると (図 1(1))，CySearchボットは

リツイートを行う (図 1(2))．CySearchボットをフォローし

ている回答候補者は，そのメッセージに対して回答を開始

する (図 1(3))．同時に，これまでのやりとり (QAシーケン

ス)が CySearchボットの会話ログより抽出され，QAシー

ケンスを用いて QA ログデータベースとWeb 情報資源に

対しても検索が行われ (図 1(4))，その結果と共に，回答は，

CySearch ボットから質問者に届けられる (図 1(5))．一般

には，質問者は必要な回答が得られるまで会話を続ける．

3. CySearchの設計

本節では，まず，QAシーケンスについて説明し，次に統

合情報検索の手順について説明する．

3.1 QAシーケンス

これまで述べたように，質問者・回答者からCySearchボッ

トに入力された全てのメッセージ (発言)をシステムは過去
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01. // 条件分岐：Mi が質問開始メッセージであるかそれ以外であるか

02. if (Mi.isQuestion) { // 質問開始メッセージ

03. autoReplyToQuestioner(Mi)

04. retweet(Mi)

05. } else { // 質問開始メッセージ以外

06. // 条件分岐：Mi の発言者が回答候補者か質問者か

07. if (Mi.isFromRespondents) { // Mi の発言者は回答候補者

08. deliverToQuestioner(Mi)

09. } else {
10. autoReplyToQuestioner(Mi)

11. deliverToTheRespondent(Mi)

12. retweet(Mi)

13. }
14. }
15. MessageList.add(Mi)

図 2 CySearch の処理概要

メッセージログとして保存しており，そこから，QAシーケ

ンスを発見し，検索に利用する．

まず，CySearchボットが管理しているメッセージログを

説明する．これは，質問者・回答者からボットに行われた

全ての発言 Mi の列を保存した物であり，時系列に並べた

リストMessageList = [M1,M2, · · · ,Mn]として表現でき

る．ただし，各Miは次の 5つ組である．

Mi = (idi, useri, reply toi, reply to useri, texti)

ここで，idi はメッセージMi の idである．useri は発言者

の id である．reply toi は Mi の返信先のメッセージの id

である．reply to useri はメッセージの宛先の人の idであ

る (特定の宛先が無い場合にはNULLとする)．textiはMi

のメッセージの内容を表す文字列である．

この MessageList と，あるメッセージ Mi(1 ≤ i ≤ n)

が与えられたとき，Miに関するQAシーケンス qaiを次の

ように定義する．

qai = [Mi0 ,Mi1 , · · · ,Mik ]

ただし，ik = i であり，qai は次の 3 つの条件を満たすも

のである．(1) reply toi0 = null, (2) reply toij = idij−1 ,

(3) reply to userij−1 = uならば userij = u. ここで，条

件 (1) は，質問者からの質問は他の発言へのリプライでな

いということである．このメッセージを「質問開始メッセー

ジ」と呼ぶ．条件 (3)は，質問者に対するボットからの発言

に対しては，質問者が答えていなければならないという制

約を表す．

3.2 統合情報検索

まず，統合情報検索の全体像について説明し，次にWeb

情報資源の検索と回答ログ検索について説明する．

全体像．CySearchの処理概要を表す擬似コードを図 2に示

す．入力は，最新の発言Mi である．

疑似コードの処理を次に説明する．まず，Mi が質問開始

メッセージであるか，それ以外であるかを判定する (2行目)．

Miが質問開始メッセージであれば，次の処理を行う．まず，

過去ログデータベースを検索しその結果を質問者に返す (3

行目)．次に，Mi のリツイートを行う (4行目)．一方，Mi

が質問開始メッセージでない場合 (回答など)には，Mi の

発言者が回答候補者か，それとも質問者なのかを判定する

(7行目)．回答候補者の発言であれば，統合情報検索結果を

構築し，質問者に通知する (8行目)．回答者の発言にリプラ

図 3 統合情報検索結果の提示

イする質問者の発言であれば，まずは過去ログデータベー

スの検索して結果を返し (10行目)，さらに，リプライされ

た回答者への通知，宛先を決めないリツイート (回答候補者

全員が見ることができる) の順に処理を行う (11-12 行目)．

最後に，いずれの場合もMi を保存する (15行目)．

統合情報検索の結果は，人からの回答と，計算機からの

応答を示す関連情報 URLをあわせて表示する (図 3)．

Web 情報資源の検索． 図 2 の疑似コードの 8 行目

deliverToQuestioner(Mi)の中で，CySearchボットはWeb

情報資源の検索を行う．その際，Miだけでなく，QAシーケ

ンスを用いてクエリ拡張を行う．具体的な手順を次に示す．

( 1 ) Mi に関する QAシーケンス qai を抽出する．

( 2 ) qai の全てのメッセージからキーワード抽出を行う．

( 3 ) 抽出されたキーワードを結合して検索クエリを作成

し，Web情報資源の検索を行う．

回答ログ検索． 図 2 の疑似コードの 3 行目と 10 行目の

autoReplyToQuestioner(Mi) の中で，CySearchボットは

QAシーケンスを利用し，次の手順で過去ログ検索を行う．

( 1 ) Mi に関する QAシーケンス qai を抽出する．

( 2 ) MessageList より，次の条件を満たす qal̸=i(l は複

数存在)を抽出する．すなわち，qai の全ての構成要

素 Mij に関して sim(textij , textlj ) > θ．ここで，

sim(t, t′)は tと t′ の類似度，θ は閾値である．

( 3 ) 抽出された各 qal の最後のメッセージ Ml に対する

リプライの集合 ReplyMsg(Ml)を，質問者に通知す

る．複数 qal が存在する場合には全てを通知する．

4. まとめと今後の課題

本稿では，人と計算機を情報資源とする統合情報検索シ

ステム CySearchの提案を行った．本システムでは，質問者

と，Web情報資源や回答候補者，過去ログデータベースと

のやりとりを CySearch ボットが仲介するが，その仲介の

設計によってシステムの振る舞いが大きく変わることが予

想される．今後の課題は，そのような設計に関するより詳

細な検討，および実験による評価等が挙げられる．
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